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Hydrodynamisches Ruhrwerk zum Homogentsieren 

von Guile, Klarschlammen und dgl. f eststof f haltigen 

Flussigkei ten . 



Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisches Ruhrwerk zum 
Homogenisieren von Giii;ie, Klarschlammen und dgl. f eststof f- 
haltigen Fliissigkeiten, mit zumindest einer Duse zur Abgabe 
eines Flussigkei tsstrahls , die am Ende eines Zufuhrrohres fur 
die Flussigkeit um eine im wesentlichen horizontale Achse ver- 
stellbar abgestutzt ist. 

Derartige Riihrwerke werden dazu verwendet, Flussigkei ten mit 
Feststoffen unterschiedlicher Dichte, wie insbesondtre Guile, 
die sich wahrend der Lagerung in Behaltern entmischen, vor 
einer Weiterverwendung zu homogenisieren. Die Feststof fanteile 
bilden dabei je nach der Dichte dieser Feststof fe Schwimmdecken 
und Sinkschichten im Behalter. Bei den zum Homogenisieren ver- 
vendeten hydrodynamischen Ruhrwerken wird mit einem Flussirr- 
keitsstrahl gearbeitet, indem ein Volumenstrom durch die Duse 
geprefit wird. Dadurch entsteht ein Flussigkei tsstrahl, dessen 
Bewegungsenergie in der zu homogenisierenden Flussigkeit durch 
Wirbelbildung und Turbulenzen abgebaut wird- Die entstehenden 
Bewegungen in der Flussigkeit bewirken dabei der en Homogeni- 
sierung, wobei die Mischwirkung naturgemaB in der Nahe des 
abgegebenen Flussigkeitsstrahles am grSBten ist. 

Um alle Bereiche des Behalters, insbesondere die Schwimmdecken 
und die Sinkschichten, zu erreichen, sind die Dusen der be- 
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kanntan Ruhrwerke der eingangs angegebenen Art am Ende eines 
jeweiligen Zufuhrrohres fur die Flussigkeit urn eine im wesent- 
licher. horizontale Achse verstellbar unter Ausbildung eines 
Gelenks abgestvitzt, dessen Schwenk- bzw. Verstellachse recht- 
winklig zur Stromungsrichtung der Flussigkeit im Gelenkbereich 
ausgerichtet ist. Dieses Gelenk besteht ublicherweise aus einem 
am Ende dee Zu£ uhrrohres fur die Flussigkeit qebildeten Kugel- 
abschnitt und einer entsprechenden halbkugelf ormigen Schale 
der Duse, die derart gelenkig miteinander verbunden sind, daB 
sich die Halbkugel der Duse gegen die Kugel des Zufuhrrohres 
urn eine Achse verschwenken laBt, die durch die Kugelmitte gent 
und senkreehfc auf der aLrOiauayaiii-uLuny we*. >. j. — 
Der Nachteil dieser bekannten Gelenke besteht darin, daB, be- 
dingt durch die Lage der Schwenkachse , die Flussigkeitsstromung 
bei einem Verschwenken aus der Mittellage plotzlich umgelenkt 
wird, was zusammen mit stromungsungunstigen , kunstruktionsbe- 
dingten Kanten im Gelenk zu starken Turbulenzen innerhalb der 
Fliissigkeitsstromung fuhrt, die bereits vor der Duse einen 
erheblichen Teil der Bewegungsenergie der Stromung verbrauchen 
und so eine erhebliche Minderung der Ruhrwirkung zur Folge 
haben . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hydrodynamisches 
Ruhrwerk der eingangs angegebenen Art zu schaffen, dessen 

Witkangsgra<3 verbessert isu 

und dgl. die Ruhrwirkung des Flussigkeitsstrahls herabsetzende 
Stromungseinflusse im Gelenkbereich vermieden sind. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, daB die 
Duse mit dem Ende des Zufuhrrohres ein Drehgelenk bildet, dessen 
die Verstellachse der Duse bildende Drehachse parallel zur 
Stromungsrichtung der Flussigkeit im Drehgelenkbereich ausge- 
richtet ist. Da bei dieser Ausgestaltung die Dreh- bzw. Ver- 
stellachse und die StrSraungsrichtung der Flussigkeit innerhalb 
des Gelenkbereichs parallel verlaufen, tritt in keiner Stellung 
des Drehgelenks ein stromungsungunstiger Knick bei den Durch- 
fluBquerschnitten auf , so daB in Verbindung mit dem weiteren 
Omstand, daB die erf indungsgemaBe Ausgestaltung quer zur 
Stromungsrichtung verlaufende Kanten innerhalb des Drehgelenks 
vermeidet, die FlussigkeitsstrSmung ohne zusatzliche, durch 
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die Gelenkkonstruktion oder die Verstellbewegungen der Duse 
hervorgerufene Widerstande und die damit einhergehende Turbu- 
lenzenbildung das Drehgelenk durchstromen kann. Eine Umlenkung 
des Fltissigkeitsstromes durch die Duse erfolgt erst in Stro- 
mungcrichtung hinter dem Drehgelenk in einem Bereich, in dem 
die Duse als Umlenkungsbogen ausgebildet 1st. Dieser Umlenkungs- 
bogen kann durch entsprechende Formgebung des Dusenrohrkorpers 
auf einfache Weise einen strSmungsgunstigen Verlauf erhalten. 
Vorzugsweies betragt der Umlenkungswinkel etwa 20 bis 40 °. 

Im Betrieb des erf indungsgemaBen Ruhrwerks wird durch Drehen 
der Duse um die zur Stromungsrichtung parallele Drehachse des 
Drehgelenks die Richtung des aus der Duse austretenden Flussig- 
keitsstrahls verstellt. Entsprechend dem Winkel des Umlenkungs- 
bogens der Duse kann hierbei in einer senkrechten unteren 
Stellung der Flussigkeitsstrahl gegen eine Sinkschicht der 
zu homogenisierenden Flussigkeit im Behalter gerichtet werden, 
wahrend bei einer DreWung der DQse um 180° aus der vertikalen 
unteren Stellung in eine vertikale obere Stellung der Flussig- 
keitsstrahl nach oben gegen eine Schwimmdecke der Flussigkeit 
im Behalter gerichtet werden kann. Der maximale senkrechte 
Verstellwinke^ ergibt sich dabei aus dem Winkel des Umlenkungs- 
bogens der Duse* Dabei sind andere Strahlwinkel als der senk- 
recht nach unten oder, nach oben gerichtete durcb Verdrehen 
der Duse u^ weniger als 180° aus einer gegebenen unteren oder 
oberen Winkelstellung moglich. Beispielsweise ergibt sich eine 
horizontale Strahlrichtung bei einer Drehung der Duse um 90° 
aus der vertikalen unteren oder oberen Stellung. Bei Stellungen 
der Duse zwischen der vertikalen unteren und oberen Stellung 
und der gegenuber diesen um 90° verdrehten horizontalen 
Stellungen ergeben sich Strahlrichtungen mit horizontalen und 
vertikalen Bewegungskomponenten , mit der vorteilhaf ten Wirkung, 
daB ein groBerer Flussigkeitsbereich im Behalter uberstrichen 
werden kann, als dies mit auf eine vertikale Ebene beschrankten 
Einstellungen der Duse moglich ware. Dadurch ist eine durch- 
greifende Homogenisierung von Flussigkeiten der beschriebenen 
Art mit einem Ruhrwerk mSglich, das nur eine r ggf . aber auch 
mehrere Dusen in der erf indungsgemafien Ausbildung besitzt. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist in die Drehgelenk- 
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verbindung der Duse mit dem Zufuhrrohr ein Absperrschieber 
einbezogen, der auf einfacite Weise die Moglichkeit eroffnet. 
die Duse des Riihrwerks zuzuschalten Oder abzuschalten. Dies 
erweist sich in den Fallen als vorteilhaft, in denen mehrere 
Ruhrwerke mit iumindest einer Duse einem die zu hcmogenisierende 
Flussigkeit enthaltenden Behalter zugeordnet sind. In Abhangig- 
keit von dar Forder lei stung der Pumpe, die ublicherweise die 
durch die Duse als Flussigkeitsstrahl auszustoBende Flussigkeit 
der ira Behalter vorhandenen, zu homogenisierenden Flussigkeit 
entniiwnt und diese insoweit ia Kreislauf fiihrt, kann der Fall 
eintreten, daB nicht samtliche Ruhrwerke bzw. Dusen gleichzeitig 
betrieben werden konnen. Es werden dann eine odere mehrere 
Dusen vorubergehend und im Wechsel mit den ubrigen Dusen mittels 
des Absperrschiebers abgeschaltet. 

Weitere Merkcale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
den Anspriichen und der nachstehenden Beschreibung in Verbindung 
mit der Zeichnung, in ; der zwei Ausf uhrungsbeispiele des Gegen- 
stands der Erfindung schematisch veranschaulicht sind. In der 
Zeichnung zeiqen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein hydrodynamisches Ruhrwerk 
mit einer mit einem Flussigkeitszuf uhrrohr verbundenen 
Duse , 

Fig. 2 eine Darstellung entsprechend Fig. 1 zur Ver- 

anschaulichung einer anderen Betriebsstellung der 
Duse , 

Fig. 3 eine Stirnansicht des Riihrwerks nach Fig. 1 mit Blick 

auf die Dusenof fnung. 
Fig. 4 eine Stir- =msicht des Riihrwerks in der Betriebsstellung 

' geraaB Fig. 2, wiederuiu ait Flick auf die Dusenof f nung. 
Fig. 5 eine abgewandelte Ausf uhrungsf orm des Riihrwerks mit 

einem Absperrschieber in einer Darstellung entsprechend 

Fig. 1. 

Fig. 6 eine teilweise geschnittene Ansicht des Riihrwerks nacn 
Fig. 5 mit Blick. auf die Dusenof fnung, DeUcv V einer 
anderen Betriebsstellung des Absperrschiebers, und 

Fig. 7 ein Einbaubeispiel eines erf indungsgemaBen Riihrwerks 
bei einem Fliissigkeitsbehalter mit einer Sinkschicht 
und einer Schwiramdecke - 



BNSDOCID <DE __. 6S09695U1 I > 



Das in der Zeichnung dargestellte hydrodynamische Ruhrwerk 
zum Homogenisieren von insbesondere Guile arbeitet mit einer 
Duse 1 rur Abgabe eines Flussigkeitsstrahls aus der Dusenmundung 
2, die sich im Betrieb unterhalb des Flussigkeitsspiegels einer 
in einem Lager beha Iter enthaltenen, zu homogenisierenden 
Flussigkeit, wie Guile, befindet. Dabei ist die Duse 1 am Ende 
eines Zufuhrrohres 3 fur die Flussigkeit in einem Drehgelenk 
4 urn eine im wesentlichen horizontale Achse 5 entsprechend 
der Ausrichtung und Festlegung des Zufuhrrohrs 3 in einer senk- 
rechten Behalterwand oder dgl. Abstutzung verstellbar gehalten. 
Die Drehachse 5 verlSuft parallel zu der bei 6 durch einen 
pfeil kenntlich gemachten Stromungsrichtung der Flussigkeit 
im Drehgelenkbereich. 

Das Drehgelenk 4 umfaBt einen Fuhrungsring 7 mit einer inneren 
Dmfangsausnehmung 8 und ist bei 9 mit einem endseitigen Ring- 
flansch 10 des Zufuhrrohrs 3 f lussigkeitsdicht verschraubt. 
Mit der angrenzenden Stimflache 11 des Ringf lansches 10 bildet 
die Omfangsausnehraung 8 des Fuhrungsringes 7 eine Ringnut, 
in die die Duse 1 mit feinem entsprechend geformten Eingriff- 
steil an ihrem AuBenumfang f ormschlfissig eingreift. Die Duse 
1 ist hierzu von einem Rohrkorper 12 gebildet, dessen Innen- 
durchmesser mit dem Innendurchmesser des Zufuhrrohrs 3 Gberein- 
stimmt und der an seinem dem Zufuhrrohr 3 zugewandten Stimende 
mit einem SuBeren Ringbund 13 versehen ist. In dem in der 
Zeichnung dargestellten gekuppelten Zustand von Duse 1 und 
Zufuhrrohr 3 greift def Ringbund 13 in die von der Innenaus- 
nehmung 8 des Fuhrungsrings 7 mit der Stimflache 11 des Ring- 
f lansches 10 gebildete Ringnut formschlussig ein, wobei die 
rotationssymmetrische Gestaltung der PaBflachen eine Drehung 
der Duse 1 urn die horizontale Achse 5 als Verstellachse ent- 
sprechend dem Doppelpfeil 27 erraoglicht. 

In Stromungsrichtung 6 hinter dem Drehgelenk 4 ist der 
DusenrohrkSrper 12 als strSmungsgunstiger Umlenkungsbogen 
ausgebildet. Vorzugsweise betrSgt der Umlenkungswinkel « etwa 
20 bis 40°. Mierdurch wird die in Stromungsrichtung 6 durch 
das Zufuhrrohr 3 stromende Flussigkeit entsprechend dem 
Pfeil 14 umgelenkt und verlSBt die Dtisenofifnung 2 bei 
der Betriebsstellung der Duse 1 gemafi Fig. 1 in Form 



eines in einer vertikalen Ebene schrag nach unten gerichteten 
Flussigkeitsstrahls,, wie dies der Pfeil 14 veranschaulicht. 

Fur die Verstellung der Duse 1 zwischen der schrag nach unten 
gerichteten Vertikalstellung gemafi Fig. 1 und der schrag nach 
oben gerichteten Vertikalstellung gemafi Fig. 2 durch Verdrehen 
des RohrkSrpers 12 um die Achse 5 ist ein Verstellhebel 15 
vorgesehen, der am Aufienumfang des DusenrohrkSrpers 1 2 in 
radialer Ausrichtung zu diesera z.B. durch Verschweiflen befestigt 
ist. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemafi den Fig. 5 und 6 ist in die 
Drehgelenkverbindung der Duse 1 mit dem Zufuhrrohr 3 ein Ab- 
sperrschieber 16 einbezogen. Der Absperrschieber 16 ist von 
einer Schieberplatte 17 mit einer nxit dem Innendurchmesser 
des RobrkSrpers 3 und des Dusenrohrkorpers 12 durchmesser- 
gleichen Durchf lufibohrung 1 8 in seinem unteren, in das Dreh- 
gelenk 4 eingreif enden Endbereich gebildet. Die Schieberplatte 

17 ist dabei zwischen dem Ringflansch 10 des Zufuhrrohrs 3 

und dem Fuhrungsring 7 des Drehgelenks 4 in vertikaler Richtung 
entsprechend dem Doppelpfeil 28 verschiebbar zwischen der 
Offenstellung gemafi Fig. 5, in der sich die Durchf lufibohrung 

18 in fluchtender Ubereinstimmung mit dem Stromungskanal des 
Zufuhrrohrs 3 und der Duse 1 befindet, und der Schliefistellung 
gemafi Fig. 6 gehalten, in der der untere Bereich der Schieber- 
platte 17 mit der Durchf lufibohrung 18 aus dem Drehgelenk 4 
nach unten herausbewegt worden ist und die Schieberplatte 17 
die Verbindung zwischen den Stromungskanalen des Zufuhrrohrs 

3 und der Duse 1 schliefit, so dafi die Flussigkeitsstromung 
durch dafi Drehgelenk 4 in die Duso hinein unterbrochen ist. 

Fur seine Halterung und Betatigung von auflerhalb eines die 
zu homogenisierende Flussigkeit enthaltenden Behalters 19, 
wie er in Fig. 7 angedeutet 1st, ist der Absperrschieber 16 
mit einem Bedienungsgestange 20 verbindbar. Hierzu umfafit das 
Bedienungsgestange 20 gemafi dem dargestellten Baispiel an seinem 
unteren Ende einen Gabelkopf 21 , mit dem es an das obere Ende 
der Schieberplatte 17 mittels eines Gelenkbolzens 22 angelenkt 
i6t. In ahnlicher Welse kann ein Bedienungsgestange 23 fur 



den Verstellhebel 15 an seinera oberen Ende aus dem Behalter 
19 herausgefuhrt und an seinem unteren Ende mittels eines 
Gelenkbolzens 24 an das obere Ende des Verstellhebels 15 ange- 
lenkt sein. 

In Fig. 7 ist ein Einbaubeispiel eines Ruhrwerks dargestel] t , 
bei dem das Zufuhrrohr 3 fur die Flussigkeit in einer senk- 
rechten Behaltervand 25 in einer im wesentlichen waagerechten 
Ausrichtung abgestutzt ist und die Duse 1 die Betriebsstellung 
gemaB Fig. 1 bzv. 5 einnimmt. Iu dieser Betriebsstellung erfolgt 
durch den aus der Dusenxnundung 2 austretenden Flussigkeitsstrahl 
entsprechend den in Fig. 7 eingezeichneten Pfeilen 14* ein 
Aufri&tren einer auf dem Behalterboden 26 entstandenen Sink- 
schicht 29* Bei einer Verstellung der Duse 1 in die Betriebs- 
stellung gemaB Fig. 2 wird durch den aus der Dusenmundung 2 
austretenden, entsprechend nach oben gerichteten Flussigkeits- 
strahl eine auf der Flussigkeit auf schwimmende Schwimmdecke 
30 durch Verwirbelung xerstart, wie es durch die strichpunktiert 
eingezeichneten Pfeile 14" kehntlich gemac*\t ist. 
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Anspruche : 

1. Hyrirodynamisches Ruhrwerk zum Homogenisieren von Guile, 
KlSrschlaramen und dgl. f estof fhaltigen Flussigkeiten, mit zu- 
mtndest einer Duse zur Abgabe eines Flttssigkeitsstrahls, die 
am Ende eines Zufuhrrohres fur die Flussigkeit um eine im 
wesentlichen horizontals Achse verstellbar abgestutzt ist, 
dadurch gekennzeichnet; daB die Duse (1) mit dem Ende des Zu- 
fuhrrohres (3) ein Drehgelenk (4) bildet, dessen die Verstell- 
achse der Duse I I) bildende Drehachse (5) parallel zur 
StrSmungsrichtunr (6) der Flussigkeit im Drehgelenkbereich 
ausgerichtet 1st. 

2. Ruhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Drehgelenk (4) von einem an einem cndseitigen Ringflansch (10) 
des Zufuhrrohrs (3) festgelegten Fuhrungsring (7) rait einer 
inneren Umfangsausnehmung (8) gebildet ist r in die die Duse 
(1) auBenumfangsseitig f ormschlussig eingreift. 

3. Ruhrwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Duse (1) von einem Rohrkorper (12) gebildet ist, der an seinem 
dem Zufuhrrohr (3) zugewandten Stimende mit einem in die Um- 
fangsausnehmung (8) des Fuhrungsringes (7) eingreif enden SuBeren 
Umfangsbund (13) versehen ist. 

4. Ruhrwerk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Umfangsausnehmung (8) des Fuhrungsringes (7) mit der an- 
grenzenden StimflSche (11) des Ringf lansches (10) des Zufiihr- 
rohres (3) eine den Umfangsbund (13) des DGsenrohrkorpers 
(12) aufnehmende Ringnut bildet. 
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5. Ruhrwerk nach einem der Anspruche* 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Duse (1) in StrSmungsrichtung hinter dem 
Drehgelcnk (4) als Umlenkixngsbogen ausgebildet ist- 

6. Ruhrwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Uralenkungswinkel (or) etwa 20 bis 40° betragt. 

7. Ruhrwerk nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Duse (1 ) auBenseitig mit einem radial ab- 
stehenden Verstellhebel (15) versehen ist. 

8. Ruhrwerk nach einem der Anspruche 1 bis 7 r dadurch gekenn- 
zeichnet , daB in die Drehgelenkverbindung der Duse (1) mit 
dem Zufuhrrohr (3) ein Absperrschieber (16) einbezogen ist. 

9. Ruhrwerk nach Anspruch 8 r dadurch gekennzeichnet, daB der 
Absperrschieber (16) von einer zwischen dem Ringflacsch (10) 
des Zufuhrrohres (3) und dem Fuhrungsring (7) des Drehgelenks 
(4) in vertikaler Richtung verschiebbar gehaltenen Schieber- 
platte (17) gebildet ist. 

10. Ruhrwerk nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Absperrschieber (16) an seinem vora Drehgelenk (4) ab- 
gewandten Ende fur einfe Verbinc.ang mit einem ^edienungscsstange 
(20) zu seiner Betatigung von auBerhalb eines die zu homogeni- 
sierende Flussigkeit enthaltenden Behalters (19) ausgebildet 
ist. 
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